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ABSTRACT
S’il est vrai que l’homme est devenu se´dentaire au cours des
aˆges, son aspiration a` parcourir le monde est toujours aussi forte.
Le tourisme est ainsi devenu la principale source de revenus de
nombreux pays ; les revenus lie´s a` ce secteur sont fortement
exce´dentaires en France et a` la base de l’e´conomie de plusieurs de
nos re´gions. `A l’aube de l’informatique nomade, nous proposons
une nouvelle interface avec le monde : l’homme de´couvre le monde
accompagne´ de guides virtuels. Deux illustrations sont principale-
ment propose´es dans ce papier qui sont, d’une part, la de´couverte
et l’observation de la terre et, d’autre part, la de´couverte l’he´ritage
culturel et historique d’une ville.
Index Terms: Informatique mobile, Re´alite´ augmente´e, Re´alite´
virtuelle, Re´alite´ mixte, Humains virtuels, Recalage hybride.
1 INTRODUCTION
Nous perdons facilement nos repe`res en territoire inconnue, a`
l’e´tranger, a` cause de la barrie`re de la langue bien suˆr, mais
en grande partie parce que la culture, les us et coutumes, les
re`glements nous sont moins familiers. Nous pre´parons alors
notre se´jour, en nous munissant des ouvrages touristiques les plus
re´pute´s, pour retenir les sites a` visiter en fonction de nos centres
d’inte´reˆts, et choisir les itine´raires en conse´quence. Malgre´ cela,
nous demandons souvent de l’aide sur place, et nous finissons par
privile´gier les circuits anime´s par des guides touristiques parlant
notre langue. Ce n’est qu’a` la fin du se´jour que nous prenons con-
science de tout ce que nous aurions pu de´couvrir et apprendre. Il
est aussi vrai que notre soif de de´couverte, de culture et de savoir
n’a pas de limite.
Une ide´e originale porte sur la mise en sce`ne de guides touris-
tiques virtuels qui nous accompagnent dans notre de´couverte du
monde. L’inte´reˆt y est multiple. Le guide parle notre langue tout en
connaissant les lieux. Il peut traduire les e´le´ments d’une culture a`
une autre, pre´senter l’environnement tout en y resituant les points
historiques et ge´opolitiques, nous parler d’art et de cre´ativite´ aussi
bien que de de´voiler les traditions gastronomiques locales.
L’ide´e est inte´ressante a` bien des e´gards. Le marche´ actuel le
plus en expansion de l’informatique est celui de l’informatique mo-
bile. Tous les jours nous pouvons te´le´charger de nouvelles appli-
cations logicielles. Nos smartphones et nos tablettes sont de-
venus des concentre´s de technologie, et nous transportons avec
nous nos ordinateurs d’antan de´multipliant les possibilite´s graˆce a`
l’informatique mobile. De nouveaux usages d’un smartphone ap-
paraissent re´gulie`rement sans surprendre pour autant.
Sur le plan de la communication, pour traduire les e´le´ments
d’une culture a` une autre, faire appel a` un personnage virtuel parait
eˆtre un choix judicieux comme la communication est autant une
affaire verbale que non verbale. Un personnage virtuel peut com-
muniquer par geste, posture et expression, jusqu’a` traduire une
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e´motion. La lecture sur les le`vres facilite la compre´hension, tout
particulie`rement pour les malentendants.
La plupart des applications de re´alite´ augmente´e inte`gre des en-
tite´s virtuelles statiques aux images re´elles, qui ne varient pas
d’une image a` l’autre du flux vide´o, dans le but par exemple de
documenter la re´alite´. Ici, au contraire, il s’agit d’inte´grer des en-
tite´s virtuelles dynamiques aux images re´elles en y associant des
animations. La synthe`se des images re´elles et des images artifi-
cielles, les techniques d’animation et le traitement d’image offrent
de multiples possibilite´s que nous illustrons dans ce papier.
Proposer toutefois des animations convaincantes de personnages
virtuels, qui captent l’attention de l’utilisateur et enrichissent l’e´tat
de ses connaissances, n’est pas une taˆche aise´e. Mais l’ide´e princi-
pale, mise en avant dans ce chapitre, est qu’il n’est pas ne´cessaire
pour y parvenir de rechercher un re´alisme absolu ; l’augmentation
de la capacite´ des processeurs des syste`mes mobiles n’y suffi-
rait pas. C’est d’ailleurs la proble´matique ge´ne´rale de la Re´alite´
Virtuelle de s’inte´resser a` la mode´lisation, aux mode`les de sim-
ulation permettant de donner vie aux objets et aux eˆtres virtuels
repre´sente´s a` l’inte´rieur de ces mondes, avec un degre´ de cre´dibilite´
suffisant pour qu’un utilisateur puisse s’y sentir immerge´. `A ce pro-
pos, certains auteurs, comme Indira Mouttapa Thouvenin [13], op-
posent la cre´dibilite´ du perc¸u de l’interaction a` la queˆte du re´alisme
absolu.
Ici, la cre´dibilite´ du perc¸u de l’interactivite´ avec un personnage
virtuel repose sur sa connaissance de l’environnement et de celle de
la langue et de la culture de l’utilisateur, pour traduire les e´le´ments
d’une culture a` une autre. La mise en sce`ne du personnage virtuel se
trouve eˆtre ne´anmoins facilite´e comme elle se rapporte a` un e´le´ment
visible de l’arrie`re-plan. De`s lors ou` notre smartphone est ouvert
comme une lucarne sur un environnement devenu surligne´, le sim-
ple fait d’e´tablir un lien avec l’arrie`re-plan permet de simplifier le
niveau des explications a` apporter. On entre dans le domaine de la
communication orale ou` un simple commentaire, une anecdote s’y
rapportant, illustre une situation.
Nous de´veloppons dans ce papier deux cas d’applications qui
sont, d’une part, la de´couverte et l’observation de la terre et, d’autre
part, la de´couverte de l’he´ritage culturel et historique d’une ville.
Et de manie`re plus ge´ne´rale, nous finissons par constater que
l’informatique nomade et l’informatique ubiquitaire favorisent
l’interactivite´ entre un personnage virtuel et une sce`ne re´elle,
comme c’est le cas entre un utilisateur et un personnage virtuel,
ou encore entre un utilisateur et une sce`ne re´elle augmente´e. Cela
laisse entrevoir beaucoup de nouvelles perspectives auxquelles
nous associons le terme de re´alite´ augmente´e interactive.
2 ETAT DE L’ART
2.1 Guide touristique virtuel autonome
La transition d’un guide touristique virtuel a` un guide touris-
tique virtuel autonome a e´te´ e´tablie par Morgan Veyret [15] dans
le cadre du projet ANR SIRENE [4] pour la visite guide´e du
muse´e d’Oce´anopolis de Brest. Le syste`me est capable de con-
struire dynamiquement une visite a` partir de sa perception de
l’environnement. L’architecture du syste`me propose´ est illustre´e
ci-dessous : Elle repose sur un module de perception visuelle de
l’environnement, un module de de´cision et un module d’animation.
C’est l’interaction de ces trois modules de manie`re asynchrone qui
Figure 1: Processus pour la mise en sce`ne dun guide touristique
virtuel autonome.
permet de mettre en sce`ne une visite guide´e.
2.2 Agents conversationnels
Les travaux portant sur les agents conversationnels sont remar-
quables et les illustrations tre`s de´monstratives. Parmi les agents
conversationnels existants, Greta [1] se distingue tout partic-
ulie`rement.
Greta est une plate-forme qui permet d’animer des agents
conversationnels 3D conforme´ment au type standard d’animation
MPEG-4. Avec Greta, un humain virtuel peut communiquer en util-
isant une palette riche de comportements verbaux et non verbaux.
La communication s’effectue aussi aux moyens d’expressions du
visage, de gestes et de mouvements de la teˆte.
Afin de spe´cifier les gestes effectue´es avec les bras et les ajuster
en fonction du contexte de communication, Greta utilise un langage
de script se basant sur des contraintes temporelles obtenues a` partir
d’un synthe´tiseur de parole. Un geste est caracte´rise´ dans ce lan-
gage par sa classe, sa dure´e en secondes, l’animation de l’un ou des
deux bras, la position des bras ou des doigts dans chaque frame.
3 MISE EN SCE`NE D’UN GUIDE TOURISTIQUE VIRTUEL
La Re´alite´ Cliquable est largement commente´e dans la litte´rature.
Elle repose sur la me´taphore d’interaction de nos smartphones
ouverts sur un environnement devenu cliquable. Le champ
d’applications de la Re´alite´ Cliquable e´tant vaste, nous nous situons
dans un contexte ou` l’utilisateur peut se´lectionner une augmenta-
tion qui lui est propose´e et choisir le mode de l’animation qui lui
est associe´, allant d’un simple commentaire audio a` une animation
multime´dia traditionnelle, jusqu’a` une animation en 3D. C’est ce
dernier cas de figure qui nous inte´resse tout particulie`rement pour
une visite accompagne´e d’un guide touristique virtuel.
`A noter, tout d’abord, que le choix des centres d’inte´reˆts et des
itine´raires, celui d’un personnage, le contenu des commentaires
doivent pouvoir eˆtre de´finis par les professionnels du tourisme, tels
que les offices de tourisme, les muse´es, ... Il y a de´ja`, dans un
premier temps, a` concevoir un logiciel adapte´ a` la cre´ation du con-
tenu des augmentations par les professionnels du tourisme. Dans
un deuxie`me temps, il s’agit de mettre en sce`ne le personnage
virtuel qui va jouer la sce`ne a` partir du contenu nume´rique de´fini
pre´ce´demment. Un dossier de projet europe´en impliquant les pro-
fessionnels du tourisme a e´te´ de´pose´ sur ce point.
Le comportement d’un guide virtuel semble eˆtre pre´programme´.
Tel un vrai guide, il intervient le long de l’itine´raire, aux abords
d’un site touristique, pour en commenter les points remarquables.
Mais, pour gagner en cre´dibilite´, nos travaux de recherche portent
tout naturellement sur les moyens de procurer une autonomie ap-
parente a` un guide virtuel et d’augmenter d’autre part l’interactivite´
avec la sce`ne.
Pour gagner en autonomie, un guide virtuel doit pouvoir
re´pondre a` une question se rapportant a` un site touristique et
l’illustrer e´ventuellement par rapport a` une re´fe´rence culturelle
compre´hensible par l’utilisateur. Un guide virtuel en somme doit
passer avec succe`s le test d’Alan Turing [14]. C’est le premier
point. Nous nous appuyons, pour cela, sur les avance´es remar-
quables lie´es aux agents conversationnels.
Concernant l’interactivite´ avec la sce`ne, elle est de divers or-
dres, comme entre l’utilisateur et le guide virtuel, nous venons
d’ailleurs d’en parler, mais e´galement entre l’utilisateur et les aug-
mentations. Pour ce dernier point, il s’agit de s’adapter aux besoins
de l’utilisateur et a` son niveau de compre´hension. Pour cela, on
peut eˆtre amene´ a` cacher des augmentations juge´es inutiles, ajouter
de nouvelles augmentations, augmenter ou diminuer le niveau des
informations nume´riques a` apporter,
Un mode d’interactivite´ nouveau est celui a` de´velopper entre le
guide virtuel et la sce`ne re´elle. S’appuyant sur un mode de commu-
nication multimodale, un guide virtuel peut joindre une expression
a` la parole, mais e´galement un geste a` la parole [6]. Pour mieux
le comprendre, nous pouvons d’ailleurs illustrer nos propos par un
exemple. La gare du midi de Biarritz (figure 2), aujourd’hui trans-
forme´e en une salle de spectacle, e´tait la seule gare de France ou` les
trains arrivaient par le toit de la gare ; les passagers descendait en-
suite au rez-de-chausse´e pour sortir de la gare par le hall d’entre´e.
Pour le mettre en sce`ne, de l’emplacement ou` se trouve l’utilisateur
(figure 2), nous mettons alors en sce`ne un personnage virtuel qui
se tourne vers la gare, le`ve le doigt pour de´signer ou` se situait le
terminus des trains, tout expliquant a` l’utilisateur la singularite´ de
cette ancienne gare. Pour ce faire, il faut cre´er un script, par exem-
ple en langage BML de la plate-forme Greta, qui associe une com-
munication non verbale a` approprie´e la communication verbale du
personnage virtuel.
Figure 2: Photo de la gare du midi de Biarritz.
4 DE´COUVERTE ET OBSERVATION DE LA NATURE
Le compagnon virtuel nous ame`ne en randonne´e pour de´couvrir
la nature. L’urbanisation de ces dernie`res de´cennies et l’inte´reˆt
croissant pour les nouvelles technologies ont conduit l’homme a`
s’e´loigner de la nature et a` ne plus connaıˆtre son environnement.
Couple´ par exemple aux re´sultats du projet ReVeS [3] ”REconnais-
sance de VEge´taux pour des interfaces Smartphones”, finance´ par
l’Agence Nationale de la Recherche dans le cadre de l’appel a` pro-
jet CONTINT 2010, un guide virtuel peut de´crire toutes les formes
d’arbres et d’arbustes a` partir de la simple analyse d’une de leurs
feuilles. De nombreux scenarii de ce type sont envisageables pour
nous aider a` rede´couvrir la nature et a` comprendre l’importance de
la biodiversite´.
Dans Jean-Marc Cieutat al. [8], nous avons meˆme expose´ l’ide´e
de joindre l’utile a` l’agre´able, et de profiter des temps de loisirs
pour partager nos donne´es environnementales pour l’observation
de la terre. Cela permettrait, par exemple, de surveiller l’e´rosion
du littoral, le niveau d’eau de nos lacs, la fonte des glaciers ou en-
core la de´forestation. Une ide´e similaire a e´te´ e´galement propose´e
par [5] pour surveiller la propagation des mauvaises herbes dans les
paysages naturels.
Toute observation objective, toute utilisation a` caracte`re scien-
tifique de l’information, pre´suppose que les donne´es employe´es
soient pre´cises. Cela est de´sormais rendu possible graˆce au ge´o-
re´fe´rencement de nos photos. `A cet effet, un ge´otag [12], un
marqueur a` caracte`re ge´ographique, est inse´re´ directement dans le
format de l’image. Cette balise de ge´olocalisation peut eˆtre con-
stitue´e des coordonne´es GPS (latitude, longitude, hauteur), de la
direction de la vue en coordonne´es polaires, de la date et d’une
saisie [7].Citons, par exemple, le format Exif (Exchangeable image
file format) e´tabli par le JEIDA (Japan Electronic Industry Devel-
opment) qui permet d’inte´grer automatiquement une balise dans un
format image. En l’absence de traitement automatique, il reste tou-
jours e´galement possible de tatouer la balise de ge´olocalisation
directement dans l’image. Cette technique utilise ge´ne´ralement le
bit de poids faibles, le moins significatif, des premiers octets de
l’image pour inse´rer directement l’information dans l’image.
Une des illustrations de l’article[8] porte sur un algorithme de
morphing intelligent qui rend compte de l’e´rosion de nos coˆtes.
Les contours entre la mer, la coˆte et le ciel sont extraits de l’image
source Is et de l’image destination Id dans un premier temps (figure
3) ; puis, les images interme´diaires I de l’animation de morphing
sont ensuite calcule´es par interpolation a` partir des coordonne´es des
contours en appliquant l’e´quation 1 suivante :
Iα = Is ∗α + Id ∗ (1−α) (1)
Figure 3: Exemple de morphing intelligent
De cette manie`re, l’illusion d’un rendu, qui retranscrit fide`lement
le recul de la coˆte au cours des aˆges sous l’effet de la mer, est alors
parfaite. Un personnage virtuel, aux allures d’un ce´le`bre physicien,
vient expliquer la constitution des roches pour justifier ici les deux
jumeaux de la falaise d’Hendaye aient si peu change´ au cours des
aˆges alors que sur les arrie`res de la falaise recule (figure 4).
Figure 4: Explication du phe´nome`ne naturel qu’est l’e´rosion par un
personnage scientifique.
Le meˆme personnage nous explique encore les phe´nome`nes na-
turels que sont les mare´es et les courants, pour nous montrer a`
quoi ressembleraient nos coˆtes si, par exemple a` la meˆme latitude,
elles e´taient refroidies par le courant du Labrador au lieu d’eˆtre
re´chauffe´es par le courant du Gulf Stream. En hiver, les paysages
seraient alors recouverts de neige et les lacs et les rivie`res seraient
gele´s.
La de´tection des contours, la segmentation des images en re´gions
sont calcule´es par les me´thodes traditionnelles, comme l’algorithme
de Canny pour les contours ou encore comme la classification en
re´gions au moyen de l’analyse spectrale. Dans ce dernier cas,
une re´gion peut eˆtre constitue´e de l’union de plusieurs classes de
couleurs spatio-colorime´trique (bleu et gris pour le ciel, ...).
5 DE´COUVERTE DE L’HE´RITAGE CULTUREL ET HISTORIQUE
D’UNE VILLE
5.1 Visite guide´e interactive
Durant une visite en environnement urbain, le guide virtuel ac-
compagne le visiteur dans sa de´couverte de l’he´ritage culturel et
historique d’une ville [11]. Faisant preuve d’autonomie, le guide
pre´sente au visiteur les centres d’inte´reˆts les plus proches du lieu ou`
il se trouve, comme les baˆtiments historiques ou encore les centres
culturels. Il anime une visite en associant le verbal et le non-verbal,
pour agre´menter la narration et rendre la visite plus attractive.
La structure de donne´es utilise´e pour imple´menter la mise en
sce`ne d’une visite urbaine par un guide virtuel est un automate.
L’automate de la figure 5 illustre une visite compose´e de trois cen-
tres d’inte´reˆts remarquables que l’on appelle des POints d’Inte´reˆt
(POIs). Les e´tats de l’automate repre´sentent les POIs tandis
que les arcs repre´sentent les transitions possibles entre les e´tats.
Nous avons de plus opte´ pour l’utilisation de la plate-forme de
de´veloppements d’agents conversationnels Greta pour animer un
guide virtuel.
Figure 5: Visite guide´e dans le centre-ville de Bayonne.
Dans Greta, la communication non verbale se traduit par les
expressions du visage de l’agent conversationnel, ses gestes et
les mouvements de son corps. Le corps est un mode`le 3D,
dont le mode`le ge´ome´trique s’articule autour d’un squelette. Aux
extre´mite´s de chaque partie du squelette, on trouve des n{oeuds qui
sont a` la base du mouvement. Pour de´finir un mouvement, on com-
mence par associer un de´placement a` un n{oeud suivant les trois
dimensions de l’espace (en x, en y et en z). C’est le de´placement
simultane´ de plusieurs n{oeuds du squelette qui de´clenche le mou-
vement d’un personnage virtuel. La coordination du mouvement
est assure´e graˆce a` la description de tous les mouvements possibles
des nuds du squelette dans un fichier associe´.
Concernant la communication verbale, a` chacune des syllabes
d’un mot a` prononcer est associe´ un mouvement particulier des
le`vres. C’est un synthe´tiseur vocal de type text to speech qui per-
met de traduire les mots en paroles. Le texte du discours a` pronon-
cer est pre´alablement me´morise´ et une visite comple`te est compose´e
d’une succession de discours. Dans la plate-forme Greta, a` chaque
discours correspond a` un script BML. Un script BML est en fait un
script XML qui associe le langage verbal et le langage non-verbal.
La structure ge´ne´rale d’un script BML est la suivante :
< Bml >
< Speech >< /speech >
< Mouvements >< /mouvements >
< /Bml >
Dans un script, les balises Bml marquent le de´but et la fin du
script. Une balise Speech contient le texte que doit prononcer un
guide virtuel. On trouve ensuite les balises de mouvements.
Comme si l’illustration d’un lieu touristique ne suffisait pas, le
guide virtuel doit pouvoir e´galement proposer un de´but de re´ponse
a` une question pose´e par le visiteur. Pour cela, comme le montre
la figure 6, on associe a` chacun des e´tats de l’automate des temps
de visite interactive pre´vus a` cette intention. De la meˆme manie`re,
on pourrait ajouter un temps interactif a` une transition d’un e´tat a`
un autre de l’automate pour justifier le choix d’une visite d’un site
touristique plutoˆt qu’un autre.
L’interaction verbale avec un compagnon virtuel se fait en
plusieurs e´tapes, qui comportent la reconnaissance vocale, le choix
et la formulation de la re´ponse. La reconnaissance vocale est la
technologie informatique permettant de dialoguer avec un ordina-
teur. Elle s’appuie sur diffe´rents domaines comme le traitement du
Figure 6: Re´pondre aux interrogations de l’utilisateur.
signal et l’intelligence artificielle. Apre`s quelques recherches, nous
avons opte´ pour la librairie Voce qui est une librairie de reconnais-
sance multiplateforme.
Suite a` la reconnaissance vocale avec la librairie Voce, une ques-
tion pose´e par l’utilisateur est convertie au format BML pour qu’un
guide virtuel puisse formuler la re´ponse. Trouver la re´ponse a` la
question pose´e ne´cessite de parcourir pre´alablement un fichier de
type AIML. Le format de ce fichier est en fait un de´rive´ du XML,
qui permet de ge´rer les connaissances associe´es a` un site touris-
tique. Ainsi, dans ce fichier, nous me´morisons les questions sus-
ceptibles d’eˆtre pose´es et les re´ponses s’y rapportant. Bien suˆr il est
impossible de connaıˆtre a` l’avance toutes les questions que poseront
les utilisateurs. Aussi ce fichier, de taille inde´termine´e, peut con-
tenir parfois uniquement des mots cle´s et les quelques associations
qui s’y rapportent.
Le guide virtuel, inte´gre´ a` la sce`ne re´elle, joue le roˆle d’interface
entre l’utilisateur et la sce`ne. En effet, l’utilisateur regardant
la sce`ne re´elle a` travers son smartphone ouvert comme une lu-
carne sur le monde, voit apparaitre sous ses yeux l’humain virtuel.
L’impression de coexistence entre la sce`ne re´elle et le guide virtuel
repose sur plusieurs points. Plusieurs mises en sce`ne sont en effet
possibles. D e`s lors ou` le smartphone scrute la sce`ne, le person-
nage peut eˆtre dans une posture narrative : sa position est alors rela-
tive par rapport a` l’e´cran, pas ne´cessairement par rapport a` la sce`ne.
Si l’on cherche a` renforcer le sentiment de pre´sence du guide virtuel
dans la sce`ne, tout particulie`rement lors d’une interaction avec la
sce`ne, il faut alors maintenir la cohe´rence spatio-temporelle entre le
guide virtuel et la sce`ne. L’univers cre´e´ devient un univers de re´alite´
mixte. Sur la figure 6, notre guide touristique semble marcher sur
les pave´s qui conduisent a` l’e´glise Sainte-Euge´nie de Biarritz tout
en de´crivant l’architecture toute particulie`re de cette e´glise. Main-
tenir la cohe´rence spatio-temporelle lors d’une posture interactive
du guide avec la sce`ne, pre´suppose que l’utilisateur n’effectue pas
de mouvements brusques avec son smartphone. Nous avons fait le
choix dune me´thode hybride base´e centrale inertielle et base´e vi-
sion pour effectuer le recalage des augmentations avec la sce`ne. La
me´thode est de´crite dans la section 5.2.
Figure 7: Histoire de l’e´glise Sainte-Euge´nie Biarritz.
5.2 Me´thode de Recalage
5.2.1 Mode`le de contours 3D d’un baˆtiment
Le recalage des augmentations s’appuie sur la reconnaissance et
le suivi des contours 3D des baˆtiments. On parle souvent dans
la litte´rature de me´thode de suivi 3D ; il s’agit plus exactement
d’une me´thode de de suivi 2D/3D. Pour cela, il faut pre´alablement
connaıˆtre les mode`les 3D des contours des baˆtiments. La figure
ci-dessous montre le mode`le de contours 3D du muse´e basque (fig-
ure 8). Notre me´thode de reconstruction utilise plusieurs captures
d’un baˆtiment, prises depuis plusieurs points de vue. Le logiciel
Autodesk ImageModeler est utilise´ pour construire le mode`le 3D a`
partir de l’appariement de points caracte´ristiques pre´sents dans les
diffe´rentes captures.
Figure 8: Mode´le 3D de contours de muse´e basque.
5.2.2 Me´thode de Recalage
L’algorithme de suivi visuel utilise´, s’inspire des travaux de Georg
Klein et de Tom Drummond [10], eux-meˆmes inspire´s par les
travaux de 1990 de Chris Harris et de Carl Stennett et de leur algo-
rithme RAPiD [9]. Dans l’algorithme RAPiD, la pose de la came´ra
est mise a` jour en minimisant l’erreur entre l’objet suivi, qui est
un objet de la sce`ne re´elle, et la projection du mode`le 3D de ce
dernier calcule´e a` partir de la pose courante de la came´ra dans la
sce`ne re´elle. L’erreur au niveau de l’areˆte projete´e i est obtenue
en calculant la distance perpendiculaire l entre cette dernie`re et sa
correspondante dans l’image :
l = dsin(β −α) [9] (2)
α : l’angle entre l’areˆte du mode`le et l’axe X.
β : un angle qui peut eˆtre Π2 , Π4 ,0.
d : l’unite´ de longueur de focale.
La me´thode, que nous employons pour le recalage, est une me´thode
hybride base´e centrale inertielle et vision, explique´e pre´ce´demment
pour la me´thode de suivi visuel, afin de combler les imperfections
du GPS et les occultations visuelles. Le GPS et les capteurs inertiels
permettent d’initialiser la pose de la came´ra. Ils se substituent aussi
au syste`me de suivi visuel en cas de de´faillance de ce dernier. En
plus, le suivi inertiel peut remplacer le suivi visuel dans le cas d’une
de´faillance due a` un flou de mouvement. Dans ce cas, la vitesse
de mouvement de la came´ra de´passe un seuil limite, ce qui rend
la de´tection de contours impossible et par la suite le suivi visuel
non fiable, voire errone´. Comme solution a` ce proble`me, on utilise
traditionnellement le filtre de kalman ou le filtre de particule pour
pre´dire le mouvement de la came´ra.
Notre ide´e est d’utiliser principalement le gyroscope du smart-
phone pour de´terminer la rotation de la came´ra. De´terminer la ro-
tation revient a` estimer les trois composantes du vecteur du mouve-
ment u(u1,u2,u3) re´fe´rence´ dans [10].
L’inte´gration des donne´es fournies par le gyroscope introduit un bi-
ais que l’on peut corriger au moyen du filtre comple´mentaire qui
tire be´ne´fice de l’ensemble des capteurs embarque´s dans un smart-
phone ; en position presque statique, les donne´es fournies par les
acce´le´rome`tres sont pre´cises a` leur tour. Le vecteur de transla-
tion T est approxime´ en utilisant le syste`me GPS [2]. Calculer la
translation T revient a` calculer la distance entre la position GPS de
l’utilisateur et la position GPS du baˆtiment enregistre´ dans la base
de donne´es des POIs.
L’objectif de nos travaux de recherche en recalage hybride est de
trouver une me´thode de recalage permettant de traiter les e´le´ments
de grande taille. Nous supposons que l’utilisateur ne peut regarder
qu’une partie de la sce`ne a` travers son smartphone , e´tant donne´e
la taille des baˆtiments. Ainsi, il est indispensable que la me´thode
de recalage employe´e puisse ge´rer le cas de sce`nes partiellement
visibles, contrairement a` l’algorithme re´fe´rence´ dans [10] efficace
seulement pour des sce`nes totalement visibles.
6 CONCLUSION
Dans cet article nous explorons les applications de la technologie
de la re´alite´ augmente´e dans le secteur du tourisme. Nous pro-
posons deux types d’applications qui sont, d’une part, la de´couverte
et l’observation de la terre et, d’autre part, la de´couverte l’he´ritage
culturel et historique d’une ville.
L’originalite´ des travaux porte sur la mise en sce`ne de guides
touristiques virtuels, qui jouent le roˆle d’interface avec le monde
re´el augmente´, ce qui a pour effet de cre´er des environnements de
re´alite´ mixte qui offrent de nouvelles possibilite´s.
Sur le plan de la communication, l’ide´e est inte´ressante. Cela
permet de´ja` d’associer communication verbale et non verbale pour
apporter une meilleure compre´hension ; le guide virtuel de´signe
par exemple un e´le´ment de la sce`ne en meˆme temps qu’il explique.
Mais cela de´passe ce cadre. Nous proposons un nouveau mode de
communication pour traduire des connaissances qui, ici, sont de
nature scientifique et culturelle.
L’interactivite´ du nouveau syste`me propose´ a e´te´ aborde´e a`
plusieurs reprises, au point que nous avons avance´ le terme re´alite´
augmente´e interactive. Nous avons, a` ce sujet, aborde´ l’interactivite´
du guide virtuel avec la sce`ne, celle de l’utilisateur avec les aug-
mentations, et enfin celle de l’utilisateur avec le guide virtuel.
Pour renforcer le sentiment de pre´sence du guide virtuel dans
la sce`ne, nous avons parle´ de posture interactive. Le compagnon
virtuel est alors inte´gre´ a` la sce`ne. Maintenir l’illusion de coexis-
tence de la sce`ne re´elle et du guide virtuel pre´suppose de ge´rer la
cohe´rence spatio-temporelle de l’ensemble des informations. Pour
y parvenir, nous avons propose´ une me´thode de suivi hybride que
nous avons de´crit dans la section 5.
7 PERSPECTIVES
L’algorithme de Georg Klein et de Tom Drummond est efficace
seulement pour des objets entie`rement visibles, de petite taille pour
eˆtre toujours pre´sents dans le champ de vision. Nous continuons
a` e´tendre les re´sultats prometteurs de notre me´thode hybride pour
ge´rer le suivi 3D de baˆtiments de tre`s grande taille, partiellement
visibles de`s que l’on s’en rapproche.
Concernant le dernier mode d’interactivite´ que nous avons
e´voque´, l’humain virtuel se doit de re´pondre aux questions que se
pose le visiteur. Pour ce faire, l’application consulte un fichier de
type AIML dont le format, nous l’avons vu, est en fait un de´rive´ du
XML. Pour doter l’humain virtuel de plus d’autonomie apparente,
l’une des perspectives de notre travail est de construire une base de
connaissances qui soit consultable a` distance.
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